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Ⅰ．緒言
大麦は古来より食用として利用されてきて
おり、日本においては、主に麦ご飯として
食されてきた。大麦には穂に結実する形態
の差により、二条種と六条種がある 1）。二条
大麦は主にビールや焼酎の原料になり、六条
大麦は麦茶の原料や麦ご飯になる。
栃木県は二条大麦の生産量が全国第一位
であるが、その利用についてはビール原料
がほとんどであり、残りは主に飼料として
使われている。大麦は食物繊維やビタミンＥ、
γアミノ酪酸（ＧＡＢＡ）等の有効成分を
多く含んでおり、加工食品原料としての利
用価値は大きいと考えられる。中でも食物
繊維は食物咀嚼の増加による唾液分泌の
促進、消化管の活発化による整腸作用、コレ
ステロールや胆汁酸の吸着・排出による血中
コレステロール上昇抑制、糖吸収の遅延に
よる血糖値上昇抑制、ナトリウムと結合し
排出させることによる高血圧の予防効果 2）3）
等、多くの有効作用があることが知られて
おり、日常の食生活の中で積極的に摂る必
要がある。しかし一方で国民健康・栄養調
査の結果によると食物繊維の摂取量は 14.2
ｇ 4）であり、日本人の食事摂取基準（2015
年版）5）の 12 歳以上はこれに至っていない。
さらに大麦の食物繊維の中でも、多く含ま
れているβグルカンは、高コレステロール
血症の改善、心疾患や動脈硬化の予防等の
機能を有することが明らかにされている 6）7）。
Abstract:
The ‘nijo-barley’ grown in Tochigi is used mostly to make beer. The remainder is used as feed. The 
barley has beneficial ingredients, such as dietary fiber,   vitamin E, and GABA. However, the Japanese 
people’s intake of dietary fiber does not meet standard requirements. I thought that the intake of   dietary 
fiber could be increased by developing processed foods using barley flour.  
In this paper, I developed a madeleine made with barley flour. The results obtained were as follows:
First, the surface color of the madeleine made with barley was dull. Second, the color of the inside of 
the madeleine was white. Third, the madeleine made with barley did not expand so much. Fourth, when 
barley was added, the overall evaluation of the madeleine fell.
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このことから、近年大麦の活用・利用は注目
され、需要および生産拡大に向け、各研究
機関や食品会社で活発化している。栃木県
においても平成２６年の研究テーマのひと
つに 100％本県産を利用した高機能、高品質
の地ビールの開発をあげている。
以上のような背景から、本研究では栃木県
産二条大麦を利用した加工品を開発すること
により栃木県の６次産業化商品へと繋ぎ、
その消費量の拡大や産業の活性化の一助に
なるものと考えた。さらに、現代の日本人が
不足している食物繊維をはじめとするさまざ
まな有効成分を含有することから、人々の
健康の維持増進に期待できると考える。これ
までに大麦粉を用いたパンやうどん等の報告
は多くみられるが 8）～ 11）マドレーヌについて
の報告はない。そこで大麦粉入りのマド
レーヌの開発を試み、その性状および食味
を検討した。
Ⅱ．方法
1. 試料
大麦粉は栃木県産二条大麦粉大粒子（粒子
の大きさが 60 ～ 200 μを 50％と、60 μ以下
を 50％混合しているもの）を栃木県安足
農業振興事務所より提供されたものを用い
た。薄力粉は日清フーズ㈱、砂糖は日新製糖
㈱、無塩バターはよつ葉乳業㈱、卵は㈱赤城
鶏卵、牛乳は栃木乳業㈱、ベーキングパウダー
は大宮糧食工業㈱、バニラオイルは共立
食品㈱を用いた。
2. 大麦粉の配合および調製方法
マドレーヌの一般的な材料である薄力粉
の一部を大麦粉に置換して調製した。配合
量および大麦粉の置換率は予備試作により
求め、置換率は 0（control）、10、20、30、
50、80、100％とした。Table 1 に大麦粉
入りマドレーヌの配合量を示した。
調製方法を Fig.1 に示した。フードプロ
0 10 20 30 50 80 100
Wheat flour 50 * 45 40 35 25 10 0
Barley flour 0 5 10 15 25 40 50
Baking powder 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Butter 50 50 50 50 50 50 50
Sugar 50 50 50 50 50 50 50
Egg 50 50 50 50 50 50 50
Milk 8 8 8 8 8 8 8
Vanilla oil 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
*g
material
substitution
rate of barley
flour(%)
Table1.Ingredients ratio of Madeleine
10秒撹拌
生地30ｇずつ分注
焼成（170℃・14分）
Fig.1 Preparation method of  Madeleine
バター（15秒撹拌）
砂糖（10秒撹拌）
卵1/2量（5秒撹拌）
卵1/2量（15秒撹拌）
牛乳、バニラオイル
（10秒撹拌）
薄力粉、大麦粉、
ベーキングパウダー
（10秒撹拌）
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セッサ （ーNational 製、MK － K76）にバター
を入れ 15 秒回転した後、砂糖を入れ 10 秒
回転した。この時バターは室温（25℃）に
１時間置き、軟らかくしておいた。次に卵
をといたものを半量入れ 5 秒回転した後、
残りの卵を入れ 15 秒回転し、次に牛乳と
バニラオイルを入れ 10 秒回転した。次に、
あらかじめ薄力粉・大麦粉・ベーキング
パウダーを混合させて 1 回ふるいにかけた
もの（control は大麦粉なし、大麦粉置換率
100％のものは薄力粉なし）を入れ 20 秒
回転させて生地とし、アルミ製のカップに
30 ｇずつ分注してオーブンで 170℃ 14 分焼
いた。焼きだしてから 7 分後に焼き状態を
均一にするために、天板の上下の位置およ
び手前側と奥側を入れ替えた。
　
3. 測定項目および測定方法
1）物理的観察
焼き上がったマドレーヌの外観および断
面を肉眼で観察した。さらに試料内部の一
定部位を取り出し顕微鏡（ケニス㈱）を使
用して観察した。
2）比容積
菜種法 12）で体積を求め、重量で除して求
めた。さらにそれぞれの置換率毎の平均を
求め、ｔ検定にて有意差検定を行った。
Fig.2  Appearance of Madeleine
         %:substitution rate of barley flour
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Fig.2  Appearance of Madeleine
         %:substitution rate of barley flour
100%
control 10%
20% 30%
50% 80%
佐野短期大学　研究紀要　第 26 号　2015
－30－
0%
10%
20%
30%
50%
80%
100%
                      %:substitution rate of Barley flour
Fig.3 Photomicrograph(×40) and cross section of Madeleine
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Fig.3 Photomicrograph(×40) and cross section of Madeleine
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3）官能評価
官能評価は『特性評価』および『嗜好評価』
について－ 3 ～＋ 3 の 7 段階評価法により
行った。『特性評価』は「外観」、「内部の色」、
「香り」、「口当たり」、「しっとり感」、「甘さ」、
「くせ」、「おいしさ」「好み」の 9 項目とし、
『嗜好評価』は「外観」、「内部の色」、「香り」、
「口当たり」、「しっとり感」、「甘さ」、「くせ」、
「総合評価」の8項目とした。試料はマドレー
ヌを十字に縦 4 分割に切ったもの 1 切れず
つを 1 人分とし、試食順は順序効果を避け
るためラテン法 13）にて実施した。試料は、
予備実験から大麦粉の置換率が 0（control）、
10、20、50、100％のマドレーヌとし、パ
ネルは佐野短期大学学生 45 名とした。各試
料の評価点の平均を求め一元配置の分散分
析を行った。有意差が認められた場合は
Tukey の多重比較検定を行った。
4）化学的性状
大麦粉について、βグルカンおよびポリ
フェノールの定量試験を行った。βグルカ
ンは栃木県産業技術センターに、ポリフェ
ノールは日本食品分析センターに依頼した。
分析方法は、βグルカンは Mixed-linkage 
β Glucan Assay Kit（Megazyme 社製） 、ポ
リフェノールは FOLIN-CIOCALTEU 法を用
いた。
　　　
Ⅲ．結果および考察
1. 外観
マドレーヌの外観を Fig.2 に示す。大麦
粉の置換率が増えるにしたがい、外観の色
のくすみが増加し、艶がなくなる傾向が観
察された。焼き菓子において艶が出る要因
は砂糖の働きによることが知られている。
そして艶が出ることで製品の品質向上に寄
与している。しかし、大麦粉を添加するこ
とで艶を出す機能が阻害されることが示唆
される。
2. 顕微鏡観察および縦断面図
顕微鏡による内部の組織および縦断面図
の状態を Fig.3 に示す。大麦粉を配合して
いない試料（control）は高さが 72.5 ｍｍで、
大麦粉を置換した試料のうち、10％、20％、
30％の高さがそれぞれ 55.0 ｍｍであった。
また、大麦粉を 50％置換した試料は 60.0 ｍ
ｍ、80％置換した試料は 62.5 ｍｍ、100％
置換した試料は 57.5 ｍｍであった。このこ
とから大麦粉が膨化を妨げていることが考
えられる。小麦粉にはグルテンが含まれて
おり、菓子類やパンの原料として使用する
とグルテンの作用で膨化が生じ、このこと
が品質形成に影響を与えるが、大麦にはグ
ルテンが含まれていないため膨化が生じな
いものと考える。しかし、マドレーヌの調
製にはベーキングパウダーを配合するため、
その膨化作用によって大麦添加の影響が少
なかったと推測される。
また断面内部の状態については、すべて
の試料において気泡や海綿状態に大きな違
いは観察されなかった。断面内部の色調に
ついては、control が最も黄色が濃く、大麦
粉が添加されることにより、白っぽく、く
すんだ色調を示した。このことから、大麦
粉の存在が卵黄の黄色の発生を抑制してい
る可能性が示唆される。
3. 比容積
比容積の結果を Fig.4 に示す。試料間の
差については、大麦粉置換率 0％（control）
が他の試料すべてと比較して有意に高値で
あった。しかし大麦置換率 10％と 20％、
10％と 30％、20％と 30％、10％と 100％、
20 ％ と 100%、30 ％ と 100 ％、50 ％ と
100％、50％と 80％については有意な差は
見られなかった。このことから、比容積は
大麦粉の有無によって影響されるが、大麦
粉の置換率はほとんど影響されないことが
推測される。すなわち前述したように、ベー
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キングパウダーの存在が膨張化を促進して
いるため、置換率に影響がなかったことが
推測される。
4. 官能評価
官能評価の結果を Fig.5 および Fig.6 に示
す。特性評価では、すべての項目において
有意差（ｐ＜ 0.01）が見られ、大麦置換率
50％と 100％での「くせがある」以外はす
べてにおいて大麦粉の置換率が大きいほど
低値であった。しかし、すべての項目にお
いて「ふつう」「ややよい」「かなりよい」
の範囲に入っており、評価としては概ね良
好であると判断できる。試料間の差では、「外
観」、「内側の色」および「好み」が、0％と
50％、0％と100％、20％と 100％で有意差（ｐ
＜ 0.01）があった。また「口当たり」およ
び「おいしさ」が、0％と 50％、0％と
100％、20％と 50％、20％と 100％で有意
差（ｐ＜ 0.01）があった。また「香り」、「しっ
Control
Substitute of barley flour
Values are mean+S.D.(n=4)
Different superscripts are significantly different(p＜0.05）
Fig.4 Specific volume of madeleine(ml/g)
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Control
Substitute of barley flour
Values are mean+S.D.(n=4)
Different superscripts are significantly different(p＜0.05）
Fig.4 Specific volume of madeleine(ml/g)
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大麦粉の調理加工品の開発～栃木県産大麦粉入りマドレーヌについて～
－33－
とり感」、「甘さ」、「くせ」が、0％と 50％、
0％と 100％で有意差（ｐ＜ 0.01）があり、「香
り」および「しっとり感」が 0％と 20％、
20％と 100％で有意差（ｐ＜ 0.05）があった。
「くせ」および「好み」が 20％と 50％で有
意差（ｐ＜ 0.05）があり、さらに「くせ」
では 20％と 100％で有意差（ｐ＜ 0.05）が
あった。大麦粉と薄力粉以外は、すべて配
合量は同様であるにもかかわらず、「甘さ」
に有意差が出た。大麦粉の存在が甘さを感
じにくくしていることが推測される。嗜好
評価においては、すべての項目において有
意差（ｐ＜ 0.01）が見られ、大麦粉の置換
率が大きいほど、低評価であった。しかし、
特性評価と同様に、すべての項目において、
「ふつう」「やや好き」「かなり好き」の範
囲内であり、概ね良好な評価であった。試
料間の差では、「香り」、「しっとり感」、「甘
さ」、「くせ」が 0％と 50％および 0％と
100％で有意差（ｐ＜ 0.01）があった。「内
側の色」、「口当たり」、「総合評価」が 0％
と 50％、0％と 100％、20％と 100％で有意
差（ｐ＜ 0.01）があった。さらに「口当たり」
は 0％と 20％で有意差（ｐ＜ 0.01）があり、
「甘さ」、「くせ」は、20％と 100％で有意差
（ｐ＜ 0.05）があった。「外観」は 0％と
100％、20％と 100％で有意差（ｐ＜ 0.01）
があり、50％と 100％で有意差（ｐ＜ 0.05）
があった。0％（control）と大麦粉入りとの
差は多数の項目で有意差が認められたが、
置換率 50％と 100％間の有意差は嗜好評価
の「外観」以外は認められず、大麦粉が
50％以上になると製品への影響は少なくな
ることが推測される。また置換率 50％と
100％間において「外観」のみに有意差が
認められ、その要因として、大麦粉の置換
率が増えるほど、表面のくすみが強くなり
艶がなくなっていたことが影響していると
推測される。
5. 化学的性状
βグルカンは 3.21％（乾物換算）であった。
βグルカンは抗ガン作用や整腸作用等のさ
まざまな機能を持つことから、米国食品医
薬品局（FDA）では、2006 年「健康強調表示」
としてβグルカンを認可し、3000 ｍｇ / 日、
摂取することを提示している。すなわち今
後注目される有効成分であることが示唆さ
れる。
またポリフェノールの含有量は140mg/100g
であった。ポリフェノールは心臓病予防や
抗酸化作用等を有する芳香族化合物で、2
個以上の水酸基（-OH）を持つ食物成分 14）
である。大麦の摂取法は古来より麦ご飯が
主であったが摂取量に限りがある。したがっ
て大麦粉の加工食品を開発することにより
βグルカンやポリフェノールの摂取量の増
加が期待できる。さらに大麦粉は無味無臭
であり加工食品の原料としての利用度が増加
するものと考えられる。人々の健康志向へ
の意識が高まっている現在において、ます
ます大麦粉は利用されるべき食材であると
考える。
また大麦はグルテンが含有されていない
ことが明らかとなっている。グルテンは小麦
アレルギーの原因物質であるため、100％大
麦粉マドレーヌは小麦アレルギー対応食品
としての利用が期待できる。
　
Ⅳ．要約
大麦粉の有効利用を目的として、薄力粉
の一部を大麦粉に置換したマドレーヌを７
種類（大麦粉置換率が 0％、10％、20％、
30％、50％、80％、100％）作成し、それ
ぞれ外観、内相、膨張状態を観察・比較した。
ま た 大 麦 粉 の 置 換 率 が 0、10、20、50、
100％のマドレーヌについて官能評価を行っ
た。さらに大麦粉の有効成分の定量分析を
行った。以上の研究の結果、二三の知見が
得られたので報告する。
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1. マドレーヌの外観は大麦粉置換率が増加す
る程、色調のくすみが強くなり艶がなく
なった。
2. マドレーヌの高さは大麦粉を配合していな
い試料が最も高く、大麦粉を添加した試料
は低くなった。
3. マドレーヌの断面内部の状態については、
すべての試料において気泡やきめに大きな
差は観察されなかった。
4. マドレーヌの断面の色調は大麦粉を添加す
ると黄色味が減少し、白っぽくなった。
5. 比容積については、大麦粉を配合していな
いマドレーヌが有意に高く、大麦粉が膨張
を妨げていることが推測された。
6. 官能評価では、大麦粉の置換率が増加する
程、すべての項目で評価が下がるが、特性
評価では「ふつう」「ややよい」「かなりよ
い」の範囲に入っており、嗜好調査でも「ふ
つう」「やや好き」「かなり好き」の範囲に
入っており、どちらの結果も良好であった。
7. 大麦粉のβグルカンの含有量は 3.21％（乾
物換算）、 ポリフェノールの含有量は
140mg/100g であった。
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